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(54) Mikrofluidische Lagerungsvorrichtung zum Vorlagern eines Fluids, Verfahren zu dessen

Herstellung und eine Verwendung derselben

(57)  Die Erfindung schafft eine mikrofluidische Lage-
rungsvorrichtung (10) zum Vorlagern eines Fluids (70)
mit: einem ersten Polymersubstrat (20) mit einer ersten
Oberflache (21), in der eine sich lateral erstreckende
Ausnehmung (22) ausgebildet ist, einem zweiten Poly-
mersubstrat (40) mit einer zweiten Oberflache (41), die
im Wesentlichen formschliissig passend an die erste
Oberflache (21) ausgebildet ist zumindest in Teilberei-
chen auRerhalb der Ausnehmung (21), einer elastischen
Polymermembran (60), die zwischen dem ersten und
zweiten Polymersubstrat (20, 40) angeordnet ist, die in
Bereichen auflierhalb der Ausnehmung (22) mit der er-

sten und mit der zweiten Oberflache (21, 41) in Kontakt
ist und die im Bereich der Ausnehmung (22) diese (22)
im Wesentlichen auskleiden kann, so dass im Wesentli-
chen der Volumenbereich innerhalb der Ausnehmung
(22) zwischen der Polymermembran (60) und dem zwei-
ten Polymersubstrat (40) mit dem Fluid (70) befillbar ist.
Dabei sind das erste Polymersubstrat (20), die Polymer-
membran (60) und das zweite Polymersubstrat (40) zu-
mindest in Teilbereichen auRerhalb der Ausnehmung
(22), in denen die Polymermembran (60) mit der ersten
und der zweiten Oberflache (21, 41) in Kontakt ist, mit-
einander verfugbar.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine mikrofluidi-
sche Lagerungsvorrichtung zum Vorlagern eines Fluids,
ein Verfahren zu dessen Herstellung und eine Verwen-
dung derselben.

Stand der Technik

[0002] Lab-on-a-Chip (LOC)-Systeme werden einge-
setzt, um Laborvorgange, die friiher von Hand durchge-
fuhrt wurden, in einem integrierten System automatisiert
ablaufen zu lassen. Dazu umfasst ein LOC-System Ka-
nale und Kavitéten, die beispielsweise als Mischkavita-
ten ausgebildet sind oder Mdglichkeit bieten, biochemi-
sche Reaktionen im vorgegebenen miniaturisierten Vo-
lumenbereich ablaufen zu lassen. Die hierfur notwendi-
gen Fluide bzw. Flissigkeiten werden entweder von au-
Ren Uber fluidische Schnittstellen zugefiihrt oder im dem
LOC-System vorgelagert. Das Vorlagern erméglicht un-
ter anderem, dass das mikrofluidische Gesamtsystem
geschlossen bleibt und ein Kontaminationsrisiko verrin-
gert wird.

[0003] LOC-Systeme bestehen haufig aus einem po-
lymeren Schichtsystem, das wahrend des Aufbau- bzw.
Herstellungsprozesses gefiigt wird. Als Fligetechnik wird
beispielsweise das Laserschweil’en eingesetzt. Beim
Laserschweilen trifft ein Laserstrahl durch einen trans-
parenten Flgepartner auf einen Licht absorbierenden
Flgepartner, wobei sich die Materialien an der Grenzfla-
che der Fugepartner verflissigen und es zu einer Durch-
mischung der Materialien und einer stoffschliissigen Ver-
bindung kommt. Auf den Schichtaufbau kann wahrend
des Flgeprozesses eine Kraft bzw. ein Kompressions-
druck ausgetibt werden, um einen guten Kontakt zwi-
schen den Fugepartnern sicherzustellen. Dazu wird der
zu fugende Schichtaufbau iblicherweise zwischen einer
Grundplatte und einer transparenten Druckplatte, bei-
spielsweise einer Glasplatte, eingeklemmt, so dass die
Laserstrahlung durch die Druckplatte, z.B. die Glasplat-
te, auf einen Oberflachenbereich des Licht absorbieren-
den Figepartners gelangen kann.

[0004] Zu den bisher verwendeten Mdglichkeiten zum
Vorlagern von Fluiden bzw. Flissigkeiten in polymeren
Schichtsystemen wie etwa LOC-Systemen zahlen im
System integrierte Blisterverpackungen zum Vorlagern
der Fluide bzw. Reagenzien. Ein erstes diesbezligliches
Beispiel ist ein LOC-System, das in dem Artikel "Auto-
mated Closed-Vessel System for in Vitro Diagnostics
Based on Polymerase Chain Reaction" von J.B.Findlay
et al., Clinical Chemistry, Vol. 39 (9), Seite 1927 - 1933
(1993) beschrieben ist. Dieses LOC-System umfasst
eine Vielzahl von VorratsgefalRen aus blasgeformten
Blisterbehaltern. Diese Behélter sind jedoch unver-
schlossen, was die praktischen Einsatzmdlichkeiten sehr
einschrankt. Ein zweites diesbezligliches Beispiel ist in
dem Artikel "Clinical applications of a programmable na-
no-bio-chip" von J.V.Jokerst et al., Clinical Laboratory

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

International, Vol. 33 (6), Seite 24 - 27 (November 2009)
bezlglich eines beispielhaften kommerziell erhaltlichen
Nano-Bio-Chip der Firma LabNow erwdhnt. Dabei wer-
den zum Freigeben der Reagenzien aus den Blisterver-
packungen Berstventile in dem System (mikrofluidischer
Chip) integriert, die sich jedoch fertigungstechnisch
schwer mit hoher Prozesssicherheit realisieren lassen.
[0005] Zu den bekannten Mdglichkeiten zum Vor-
lagern von Fluiden bzw. Flussigkeiten in polymeren
Schichtsystemen zahlt ferner das Dispensieren von Flu-
iden in zuvor ausgebildeten Kavitaten in einer Polymer-
schicht und das anschlieRende Fligen des Schichtauf-
baus, beispielsweise mittels Laserdurchstrahlsch-
weillen, wie etwa in der Dissertation (Ph.D. thesis) "Mul-
tilayer Pressure Driven Microfluidic Platform - wFLAT-
Lab" von J.Rupp, die der Technischen Fakultat der Al-
bert-Ludwigs-Universitat zu Freiburg im Breisgau am
24.05.2011 vorgelegt wurde, beschrieben ist (siehe http:
Ilwww freidok.uni-freiburg.de/volltexte/8374/pdf/
111129 Rp Dissertation actual.pdf).

Offenbarung der Erfindung

[0006] Die Erfindung schafft eine mikrofluidische La-
gerungsvorrichtung mit den Merkmalen des beigefligten
unabhangigen Anspruchs 1, eine Verwendung dersel-
ben nach Anspruch 12 und ein Verfahren zu deren Her-
stellung mit den Merkmalen des Anspruchs 13. Vorteil-
hafte Ausflihrungsformen der Lagerungsvorrichtung
bzw. des Verfahrens sind Gegenstande der abhangigen
Anspriiche.

[0007] Die Erfindung hat den Vorteil, eine mikrofluidi-
sche Lagerungsvorrichtung und ein Verfahren zu dessen
Herstellung bereitzustellen, wobei ein Fluid, insbeson-
dere eine Flussigkeit besonders vorteilhaft in einem Po-
lymerschichtsystem vorgelagert werden und wahrend ei-
nes ohnehin notwendigen Klemmvorgangs fiir den Ver-
fugeprozess, z.B. mittels Laserschweillen, unter ver-
schlossenen Bedingungen, d.h. ohne Verbindung mitder
Atmosphéare bzw. der Umgebung, eingefiillt werden
kann.

Weitere Vorteile der Erfindung

[0008] Eine mikrofluidische Lagerungsvorrichtung
zum Vorlagern eines Fluids umfasst: ein erstes Polymer-
substrat mit einer ersten Oberflache, in der eine sich la-
teral erstreckende Ausnehmung ausgebildet ist, ein
zweites Polymersubstrat mit einer zweiten Oberflache,
die im Wesentlichen formschliissig passend an die erste
Oberflache ausgebildet ist zumindest in Teilbereichen
aulerhalb der Ausnehmung bzw. aulRerhalb weiterer in
der ersten oder zweiten Oberflache ausgebildeter Struk-
turen, eine elastische Polymermembran, die zwischen
dem ersten und zweiten Polymersubstrat angeordnet ist,
die in Bereichen aulRerhalb der Ausnehmung mit der er-
sten und mit der zweiten Oberflache in Kontakt ist und
die im Bereich der Ausnehmung diese im Wesentlichen
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auskleiden kann, so dass im Wesentlichen der Volumen-
bereich innerhalb der Ausnehmung zwischen der Poly-
mermembran und dem zweiten Polymersubstrat mit dem
Fluid befillbar ist. Dabei sind das erste Polymersubstrat,
die Polymermembran und das zweite Polymersubstrat
zumindest in Teilbereichen auRerhalb der Ausnehmung,
in denen die Polymermembran mit der ersten und der
zweiten Oberflache in Kontakt ist, miteinander verfligbar.
[0009] Wenn die elastische Polymermembran durch
das eingefillte Fluid in die Ausnehmung hinein gedriickt
wird, entsteht eine mechanische Spannung in der Poly-
mermembran, die das Fluid unter einen Druck (Vordruck)
setzt.

[0010] Die in der erfindungsgemaRen Lagerungsvor-
richtung vorgesehene Lagerung des Fluids in dem Vo-
lumenbereich innerhalb der Ausnehmung zwischen der
Polymermembran und dem zweiten Polymersubstrat er-
moglicht es, die vorzulagernde Menge des Fluids durch
das Volumen (laterale Erstreckung und Tiefe) der Aus-
nehmung in weiten Grenzen zu gestalten. Ferner steht
das vorgelagerte Fluid aufgrund der in die Ausnehmung
hinein vorgespannten Polymermembran unter einem
Vordruck, der beim Gebrauch des Fluids das Entleeren
antreiben kann.

[0011] Das erste Polymersubstrat kann folgendes um-
fassen: ein erstes Durchloch, ein erstes Hilfsdurchloch,
das zwischen dem ersten Durchloch und der Ausneh-
mung ausgebildet ist, ein zweites Durchloch, das bezlig-
lich der Ausnehmung dem ersten Durchloch im Wesent-
lichen gegentiberliegend angeordnet ist, und ein zweites
Hilfsdurchloch, das zwischen dem zweiten Durchloch
und der Ausnehmung ausgebildetist. Vorzugsweise kon-
nenindieser Ausflihrungsform tUberdies das erste Durch-
loch, das erste Hilfsdurchloch, das zweite Durchloch und
das zweite Hilfsdurchloch jeweils in die erste Oberflache
miinden. Diese Ausgestaltung des ersten Polymersub-
strats ermdglicht, dass beim Herstellen der mikrofluidi-
schen Lagerungsvorrichtung das Fluid durch das erste
Durchloch in den zum Vorhalten vorgesehenen Bereich
in der Ausnehmung eingeflllt werden kann, und dass
das eingefiillte Fluid durch Beaufschlagen von Uberdruck-
en an dem ersten und zweiten Hilfsdurchloch einge-
schlossen werden kann.

[0012] In dem ersten Polymersubstrat kann ferner ein
Entliftungskanal ausgebildet sein, wobei dieser eine
Fluidkommunikation zwischen der Ausnehmung und ei-
nem Raum aufRerhalb der Lagerungsvorrichtung bereit-
stellen kann. Die durch Entliftungskanal bereitgestellte
Fluidkommunikation aus der Ausnehmung nach aufer-
halb der Lagerungsvorrichtung ermdglicht, dass das
beim Herstellen der Lagerungsvorrichtung durch ein
Durchloch eingefiillte Fluid in der Ausnehmung vorhan-
dene Luftim Wesentlichen vollstédndig verdrangen kann,
so dass die Ausnehmung im Wesentlichen vollstandig
mit dem Fluid ausgefillt werden kann.

[0013] Indem zweiten Polymersubstratkénnenin des-
sen zweiter Oberflache ein erster Kanal und ein zweiter
Kanal so ausgebildet sein, dass wenn die zweite Ober-
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flache des zweiten Polymersubstrats mit dem dazwi-
schen angeordneten Polymermembran an die erste
Oberflache des ersten Polymersubstrats angelegtist, der
erste Kanal den Bereich, der in der zweiten Oberflache
in Verlangerung des ersten Durchlochs angeordnet ist,
mit dem Bereich, der in der zweiten Oberflache in Ver-
langerung des ersten Hilfsdurchlochs angeordnet ist,
und einem nahe gelegenen ersten Bereich, der in der
zweiten Oberflache gegeniber einem Teilbereich der
Ausnehmung angeordnet ist, miteinander verbinden
kann, und dass der zweite Kanal den Bereich, der in der
zweiten Oberflache in Verlangerung des zweiten Durch-
lochs angeordnet ist, mit dem Bereich, der in der zweiten
Oberflache in Verlangerung des zweiten Hilfsdurchlochs
angeordnet ist, und einem nahe gelegenen zweiten Be-
reich, der in der zweiten Oberflache gegeniiber einem
Teilbereich der Ausnehmung angeordnet ist, miteinan-
der verbinden kann. In weiterer Ausgestaltung des zwei-
ten Polymersubstrats kénnen der erste Kanal und der
zweite Kanal in dem Bereich, der sich auf der zweiten
Oberflache gegenliber der Ausnehmung befindet, mit-
einander verbunden sein. Diese Verbindung kann bei-
spielsweise durch einen Verbindungskanal vermittelt
werden. Diese Ausgestaltung des zweiten Polymersub-
strats ermdglicht, dass beim Herstellen der mikrofluidi-
schen Lagerungsvorrichtung das Fluid durch das erste
bzw. zweite Durchloch eingefiillte Fluid durch ersten bzw.
zweiten Kanal in den zum Vorhalten vorgesehenen Be-
reich in der Ausnehmung strémen und diesen befillen
kann.

[0014] Die Polymermembrankannzumindestin Berei-
chen aulRerhalb der Ausnehmung in dem Bereich, der in
der zweiten Oberflache in Verldngerung des ersten Hilfs-
durchlochs angeordnet ist, mit der Wand des ersten Ka-
nals und in dem Bereich, der in der zweiten Oberflache
in Verlangerung des zweiten Hilfsdurchlochs angeordnet
ist, und mit der Wand des zweiten Kanals gefligt sein.
Dadurch wird der zum Vorhalten des Fluids vorgesehene
Volumenbereich in der Ausnehmung peripher im We-
sentlichen vollstédndig durch die Fiigung der Polymer-
membran mit dem ersten und zweiten Polymersubstrat
abgedichtet.

[0015] Das Fluid kann zumindest in dem Volumenbe-
reich in der Ausnehmung zwischen der Polymermem-
bran und der zweiten Oberflache eingefiillt sein. Dabei
ist die elastische Polymermembran durch das eingefiillte
Fluid in die Ausnehmung hinein, und die dadurch ent-
standene mechanische Spannung in der Polymermem-
bran setzt das Fluid unter einen Druck (Vordruck). In wei-
terer Ausgestaltung kénnen das erste Polymersubstrat,
die Polymermembran und das zweite Polymersubstrat
zumindest in Teilbereichen auRerhalb der Ausnehmung,
in welchen Bereichen die Polymermembran mit der er-
sten und der zweiten Oberflache in Kontakt ist, mitein-
ander verfligt sein. Dadurch nimmt das Fluid den zum
Vorhalten vorgesehenen Volumenbereich ein und dieser
Volumenbereich ist peripher nach auRen im Wesentli-
chen vollstdndig abgedichtet bzw. eingeschlossen.
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[0016] Wenigstens das erste Durchloch, das erste
Hilfsdurchloch, das zweite Durchloch oder das zweite
Hilfsdurchloch kann mit einem Polymerstempel ver-
schlossen sein. Vorzugsweise sind alle diese Lécher
(d.h. das erste und zweite Durchloch sowie das erste und
zweite Hilfsdurchloch) mit einem Polymerstempel ver-
schlossen. Der bzw. die Polymerstempel bewirken eine
zuséatzliche Abdichtung bzw. Einschluss des Fluids in
dem zum Vorhalten vorgesehenen Volumenbereich in
der Ausnehmung.

[0017] Die Lagerungsvorrichtung kann ferner minde-
stens ein Durchbruchventil mit einem Ventilvorraum um-
fassen. Dabei kann das Durchbruchventil in dem ersten
Polymersubstrat ausgebildet und der Ventilvorraum in
Fluidkommunikation mit der Ausnehmung sein. In weite-
rer vorzugsweiser Ausgestaltung kann dabei das Durch-
bruchventilzumindest teilbereichsweise gegeniiber dem
ersten oder zweiten Kanal zwischen der Ausnehmung
und dem ersten bzw. zweiten Hilfsdurchloch ausgebildet
sein. Das Durchbruchventil erméglicht ein Offnen des
das Fluid vorhaltenden Volumenbereichs nach auller-
halb bzw. ein AusflieRen des vorgehaltenen Fluids, wenn
das Durchbruchventil gedffnet worden ist.

[0018] Die Polymermembran kann absorbierend sein
fur Licht, fir das das erste und das zweite Polymersub-
strat durchlassig ist und das zum Verfligen des ersten
Polymersubstrats mit der Polymermembran und des
zweiten Polymersubstrats mit der Polymermembran ge-
eignet ist, insbesondere beispielsweise mittels Laser-
schweiflen. Diese Ausgestaltung ermdglicht beim Her-
stellen der mikrofluidischen Lagerungsvorrichtung ein ef-
fektives Verfligen der Polymermembran mit dem ersten
und zweiten Polymersubstrat mittels Laserschwei3en.
[0019] Die Wande des ersten bzw. des zweiten Kanals
kénnen in den Bereichen, in denen die Polymermembran
gebogen ist, abgeschragt ausgebildet sein. Diese Aus-
gestaltung ermdglicht, dass die Polymermembran die
Wande des ersten bzw. zweiten Kanals im Wesentlichen
vollstandig bis zum Rand des ersten bzw. zweiten Kanals
kontaktieren kann.

[0020] Das erste und/oder das zweite Polymersubstrat
kann aus einem thermoplastischen Material hergestellt
sein. Insbesondere kann das thermoplastische Material
aus einer Gruppe ausgewahlt sein, die PC, PP, PE, PM-
MA, COP und COC umfasst. Die Polymermembran kann
aus einem Material hergestellt sein, das aus einer Grup-
pe ausgewahltist, die Elastomere, thermoplastische Ela-
stomere, Thermoplaste und HeilRklebefolien umfasst.
Diese Materialien sind kommerziell verfigbar und er-
moglichen eine beziiglich der Rohstoffkosten kostengtin-
stige Fertigung.

[0021] Erfindungsgemal wird die oben beschriebene
mikrofluidische Lagerungsvorrichtung in einem Lab-on-
a-Chip (LOC) verwendet bzw. kann darin verwendet wer-
den.

[0022] Ein erfindungsgemales Verfahren zur Herstel-
lung einer mikrofluidischen Lagerungsvorrichtung zum
Vorlagern eines Fluids umfasst die folgenden Schritte:
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(a) Herstellen eines ersten Polymersubstrats mit ei-
nerersten Oberflache, in dereine sich lateral erstreck-
ende Ausnehmung ausgebildetist, wobei das erste
Polymersubstrat ferner ein erstes Durchloch, ein er-
stes Hilfsdurchloch, das zwischen dem ersten
Durchloch und der Ausnehmung ausgebildet ist, ein
zweites Durchloch, das bezlglich der Ausnehmung
dem ersten Durchloch im Wesentlichen gegenuber-
liegend angeordnet ist und ein zweites Hilfsdurch-
loch, das zwischen dem zweiten Durchloch und der
Ausnehmung ausgebildet ist.

(b) Herstellen eines zweiten Polymersubstrats mit
einer zweiten Oberflache, die in Bereichen auller-
halb der Ausnehmung im Wesentlichen formschlis-
sig passend zu der ersten Oberflaiche ausgebildet
ist und in der ein erster Kanal und ein zweiter Kanal
ausgebildet ist, wobei, wenn die erste Oberflache
des ersten Polymersubstrats an die zweite Oberfla-
che des zweiten Polymersubstrats gelegt ist, der er-
ste Kanal den Bereich, der in der zweiten Oberflache
in Verlangerung des ersten Durchlochs angeordnet
ist, mit dem Bereich, der in der zweiten Oberflache
in Verlangerung des ersten Hilfsdurchlochs ange-
ordnet ist, und einem nahe gelegenen ersten Be-
reich, der in der zweiten Oberflache gegenuber der
Ausnehmung angeordnet ist, miteinander verbindet,
und der zweite Kanal den Bereich, derin der zweiten
Oberflache in Verlangerung des zweiten Durchlochs
angeordnet ist, mit dem Bereich, der in der zweiten
Oberflache in Verlangerung des zweiten Hilfsdurch-
lochs angeordnet ist, und einem nahe gelegenen
zweiten Bereich, der in der zweiten Oberflache ge-
genulber der Ausnehmung angeordnet ist, miteinan-
der verbindet;

(c) Ausbilden einer Stapelanordnung umfassend
das erste Polymersubstrat, das zweite Polymersub-
strat und eine Polymermembran, die zwischen dem
ersten Polymersubstrat und dem zweiten Polymer-
substrat angeordnet wird;

(d) Einfiillen des Fluids in das erste Durchloch bis
das Fluid durch das zweite Durchloch austritt;

(e) Beaufschlagen eines Uberdrucks an das zweite
Hilfsdurchloch, so dass sich die Polymermembran
im Bereich des zweiten Hilfsdurchlochs von dem er-
sten Polymersubstrat abhebt und im Wesentlichen
in diesem Bereich an der Wand des zweiten Kanals
angedriickt wird;

(f) weiterhin Einflllen des Fluids in das erste Durch-
loch bis sich die Polymermembran in die Ausneh-
mung hinein gedrickt hat und die Ausnehmung im
Wesentlichen auskleidet, und der Volumenbereich
zwischen der Polymermembran und dem zweiten
Polymersubstrat im Bereich der Ausnehmung im
Wesentlichen vollstandig mit Fluid gefullt ist;

(g) Beaufschlagen eines Uberdrucks an das erste
Hilfsdurchloch, so dass sich die Polymermembran
im Bereich des ersten Hilfsdurchlochs von dem er-
sten Polymersubstrat abhebt und im Wesentlichen
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in diesem Bereich an der Wand des ersten Kanals
angedriickt wird;

(h) Figen der Polymermembran in den Bereichen
des ersten und des zweiten Hilfsdurchlochs, die in
Kontakt mit der Wand des ersten bzw. des zweiten
Kanals sind; und

(i) Fugen der Ubrigen Flachenbereiche der Oberfla-
chen des ersten und zweiten Polymersubstrats mit
der Polymermembran zumindest in Teilbereichen
aullerhalb der Ausnehmung.

[0023] Durch dieses Verfahren kann die oben be-
schriebene Lagerungsvorrichtung aus relativ einfach
aufgebauten bzw. bereitzustellenden Komponenten
(einschlieB3lich das erste Polymersubstrat, die Polymer-
membran und das zweite Polymersubstrat) hergestellt
werden, und das erste Polymersubstrat weist eine ge-
ringstmogliche Anzahl von Durchléchern auf.

[0024] Im Schritt (f) wird die elastische Polymermem-
bran durch das eingeftllte Fluid in die Ausnehmung hin-
ein gedrickt, und die dadurch entstandene mechanische
Spannung in der Polymermembran setzt das Fluid unter
einen Druck (Vordruck).

[0025] Nach dem Schritt (h) kann die Polymermem-
bran in einem ersten Bereich bzw. einer ersten Durch-
trennstelle, die sich zwischen der im Schritt (e) ergeben-
den ersten Andruckstelle des Polymersubstrats an Wand
des zweiten Kanals und einer ersten Offnung in der Po-
lymermembran an einer Stelle in Verlangerung des er-
sten Durchlochs befindet, und in einem zweiten Bereich
an einer zweiten Durchtrennstelle, die sich zwischen der
im Schritt (g) ergebenden zweiten Andruckstelle des Po-
lymersubstrats an die Wand des ersten Kanals und einer
zweiten Offnung in der Polymermembran an einer Stelle
in Verlangerung des zweiten Durchlochs befindet, mit
einem Laserstrahl mit héherer Leistung des Lasers
durchtrennt werden.

[0026] Nach dem Durchtrennen in den vorstehend be-
schrieben ersten und zweiten Bereichen bzw. ersten und
zweiten Durchtrennstellen kann der in dem in Ausneh-
mung eingefiillten Fluid herrschende Uberdruck (Vor-
druck) an dem ersten Hilfsdurchloch bzw. dem zweiten
Hilfsdurchloch das auf3erhalb der Andruckstellen in dem
ersten bzw. zweiten Kanal befindliche Fluid durch das
erste Durchloch bzw. durch das zweite Durchloch im er-
sten Polymersubstrat verdrangen und dadurch das tiber-
schissige Fluid kontrolliert abfihren.

[0027] Ausgehend von einem Polymerschichtsystem
mit zwei transparenten Polymersubstraten mit Kanalen
und Kammern, die durch eine absorbierende flexible Po-
lymermembran getrennt und mit den eingebrachten Ka-
nalen bzw. Kammern einander zugewendet aufeinander-
gelegt sind, besteht ein Aspekt des erfindungsgemalen
Verfahren aus der fluidischen Kontaktierung des Poly-
merschichtsystems (umfassend das erste Polymersub-
strat, die Polymermembran und das zweite Polymersub-
strat) und der Verwendung von Differenzdrucken inner-
halb des Schichtaufbaus wahrend der Klemmung beim
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Flgeprozess (Schritt (h)), beispielsweise einem Laser-
schweillprozess. Hierdurch ist es moglich, die flexible
Polymermembran wahrend des Klemm- bzw. Pressvor-
gangs in einer auBeren Klemmbhalterung, die beispiels-
weise aus ersten Druckplatte (Grundplatte) und einer
zweiten Druckplatte besteht, kontrolliert in einem defi-
nierten Bereich des Polymerschichtsystems auszulen-
ken und dabei gegen eines der Polymersubstrate zu
pressen. In diesem Zustand kann die Polymermembran
mit den Polymersubstraten verfligt, beispielsweise mit
dem Laser verschweifl3t, werden.

[0028] Im Schritt (a) kdnnen das erste Durchloch, das
erste Hilfsdurchloch, das zweite Durchloch und das zwei-
te Hilfsdurchloch jeweils in die erste Oberflache miinden.
[0029] Wahrenddes Schritts (c) kdnnen das erste bzw.
zweite Polymersubstrat in Richtung aufeinander zu an-
einandergepresst werden. Das Aneinanderpressen un-
terstiitzt die Ausbildung einer materialschlissigen Ver-
bindung des ersten bzw. zweiten Polymersubstrats mit
der dazwischen gelegten Polymermembran beim Verfi-
gen

[0030] Im Schritt (a) kénnen die Strukturen in der er-
sten Oberflache des ersten Polymersubstrats und/oder
im Schritt (b) die Strukturen in der zweiten Oberflache
des zweiten Polymersubstrats durch Frasen, Spritzguss,
HeiBpragen oder Laserstrukturierung hergestellt wer-
den. Die Durchbriiche in der Polymermembran in den
Bereichen des ersten Durchlochs und/oder des zweiten
Durchlochs kénnen durch Stanzen oder Laserstrukturie-
rung hergestellt werden. Diese Bearbeitungstechniken
sind gelaufig und ermdglichen das Bereitstellen der Kom-
ponenten (d.h. das erste und zweite Polymersubstrat und
die Polymermembran) und das Ausbilden der Strukturen
in der erforderlichen geometrischen Genauigkeit und mit
bekannten Bearbeitungsmaschinen.

[0031] Der gefugte Polymerstapel (d.h. die fertigge-
stellte Lagerungsvorrichtung) und das Verfahren kénnen
zur Vorlagerung eines Fluids, etwa einer Probe oder ei-
nes Reagenzfluids, verwendet werden. Hierzu wird der
vorgehend beschriebene Schichtaufbau zusammenge-
presst und dabei fluidisch kontaktiert. Wahrend des
Pressvorgangs wird Uiber einen ersten Zugang, der durch
das erste bzw. zweite Durchloch im ersten Polymersub-
strat implementiert ist, ein Fluid (z.B. eine FlUssigkeit) in
das Polymerschichtsystem eingebracht. Uber einen
zweiten und dritten fluidischen Zugang, die Druckzugéan-
ge sind und durch das erste und zweite Hilfsdurchloch
im ersten Polymersubstrat implementiert sind, wird da-
nach die Polymermembran in vorher definierten Berei-
chen, insbesondere im Bereich der Ausnehmung (Kavi-
tat) so ausgelenkt, dass sie das eingebrachte Fluid ein-
schlielt. In diesem Zustand wird die in die Ausnehmung
bzw. Kavitat ausgelenkte Polymermembran in den die
Ausnehmung bzw. Kavitdt umringenden Bereichen mit
dem gegenuberliegenden Polymersubstrat gefiigt.
[0032] Das eingeschlossene Fluid kann Uber Berst-
ventile, die im gleichen Polymerschichtaufbau vorgese-
hen sind, entleert werden. In einem Berstventil sind Soll-
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bruchstellen integriert, die sich mittels kleiner Stempel
aufbrechen lassen. Da eine z.B. aus einem Elastomer
hergestellte Polymermembranin der Regel sehr permea-
bel ist, ist sie alleine fir eine langfristige Lagerung von
Fluiden, insbesondere flissiger Reagenzien, nicht ge-
eignet. Werden jedoch die Zugénge zum Befllen (ins-
besondere das erste und zweite Durchloch) und zum An-
legen von Drucken (insbesondere das erste und zweite
Hilfsdurchloch) zuséatzlich zum Verfiigen der Polymer-
membran mit einem beispielsweise heillen Stempel ver-
schlossen und verschmolzen, entstehtin Verbindung mit
dem Berstventil eine allseitig mit Polymer umhiillte Fluid-
kaverne (einschlieRlich insbesondere der Ausnehmung),
die weitgehend permeationsdicht und fiir eine langfristi-
ge Vorlagerung (beispielsweise fiir eine Dauer von mehr
als einem Jahr) flissiger Reagenzien geeignet ist.
[0033] Die hier beschriebenen Berstventile lassen sich
aus einem einzigen kostenglinstigen Spritzgussteil auf-
bauen und einfach montieren. Dies im Gegensatz
beispielsweise zu den Berstventilen, die in dem Artikel
von Xie et al: "Development of a disposable bio-micro-
fluidic package with reagents self-contained reservoirs",
IEEE Transactions on Advanced Packaging, Vol. 32 (2),
Seiten 528 bis 543 (Mai 2009) beschrieben sind. Die dort
beschriebenen Berstventile sind durch in der Herstellung
relativ teure rohrartige Mikronadeln realisiert, die ber-
dies aus PDMS (Polydimethylsiloxan, ein Polymer auf
Siliziumbasis), was keine Permeationsdichtigkeit
gewabhrleistet und flr eine langfristige Lagerung ungee-
ignet ist, hergestellt sind.

[0034] Durchdie Erfindung ergeben sich folgende wei-
tere Vorteile:

1.ImVergleich zu bisherigen Vorhaltevorrichtungen,
die z.B. in der Form von in der Vorrichtung integrier-
ten Blisterverpackungen realisiert waren, entfallen
die vorher (d.h. vor der Integration der Blisterverpack-
unginderVorrichtung) notwendigen Prozessschrit-
te zum Einflllen und EinschlieRen des Fluids in der
Verpackung.

2. Der Prozessschritt des Dispensierens des Fluids
vor dem Fligeprozess (z.B. durch Laserschweilen)
entfallt. Hierdurch ergeben sich niedrigere Herstel-
lungskosten und schnellere Prozesszeiten.

3. Wenn die Fluide (Proben und Reagenzien) an Luft
in vorher definierte Kavitaten bzw. Blisterverpackun-
gen eingeflllt werden, dann sind Reinraumbedin-
gungen wahrend des Herstellungsprozesses unab-
dingbar, um eine Kontamination zu vermeiden. Bei
dem erfindungsgemafen Verfahren hat jedoch das
einzuflllende Fluid zu keinem Zeitpunkt Kontakt zur
AuBenwelt. Daher wahrend der Herstellung der La-
gerungsvorrichtung kann auf Reinraumbedingun-
gen verzichtet werden.

4. Oft ist es problematisch, ein in einem Mikrofluid-
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system vorgelagertes Fluid wieder gezielt entleeren
zu kdnnen. Wenn man jedoch die Flexibilitat der Po-
lymermembran ausnutzt, dann lassen sich Fluide
unter dauerhaftem Druck vorlagern. Beim Offnen der
fluidgefullten Ausnehmung (Kavitat), beispielsweise
Uber die genannten Berstventile, kann die Ausneh-
mung (Kavitat) sich selbstéandig ohne Anlegen eines
zusatzlichen Drucks entleeren.

5. In der Regel ist es sehr schwierig, Flissigkeiten
ohne Luftblaseneinschliisse vorzulagern bzw. diese
auch blasenfrei in eine mikrofluidische Vorrichtung
zu entleeren. Mit der Anordnung des Entliftungska-
nals und von Befiill- und Berstventilen lassen sich
Luftblasen bei der Beflllung und Entleerung vermei-
den.

6. Mit der erfindungsgemafen Anordnung von Be-
full- und Berstventilen lassen sich Fluide (Proben
bzw. Reagenzien) in Polymerstrukturen mit niedri-
gem Permeationsgrad vorlagern, sodass eine lang-
fristige Lagerung maéglich ist.

7. Viele bisher bekannte LOC-Systeme sind druck-
getrieben, d.h., das LOC enthalt fluidische Anschliis-
se, die wahrend des Betriebs mit unterschiedlichen
Drucken beaufschlagt werden, um entsprechende
fluidische Ablaufe in dem LOC zu realisieren. Die
erfindungsgemaRe Lagerungsvorrichtung ermdg-
lichtes, Fluide (Flissigkeiten und Gase) unter Druck
(der durch die vorgespannte elastische Polymer-
membran erzeugte Vordruck) vorzulagern und diese
vorgelagerten Fluide durch eine mechanische Aktu-
ierung (z.B. des Berstventils) freizusetzen. Damit
kann auf fluidische Schnittstellen zum Steuern von
Betriebsabldufen wahrend des Betriebs verzichtet
werden. Dies reduziert die Komplexitat der zugeho-
rigen externen Steuerungseinheiten.

Kurze Beschreibung der Figuren

[0035] Die Erfindung wird im Folgenden beispielhaft
anhand von in den beigefiigten Figuren dargestellten
Ausfihrungsformen der Erfindung in weiteren Einzelhei-
ten beschrieben. In den Figuren zeigen:

Fig. 1A eine schematische Aufsicht auf das erste
Polymersubstrat;

Fig. 1B eine schematische Querschnittsansicht
durch das erste Polymersubstrat aus der Fig. 1A,
wobei dieses zwischen Druckplatten eingespannt
ist;

Fig. 2A eine schematische Aufsicht auf einen Poly-
merstapel umfassend das erste Polymersubstrat
und das darunter angeordnete zweite Polymersub-
strat gemaR einer ersten Ausfiihrungsform der Er-
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findung;

Fig. 2B eine schematische Querschnittsansicht
durch den Polymerstapel aus der Fig. 2A (umfas-
send das erste Polymersubstrat, die Polymermem-
bran und das zweite Polymersubstrat), wobei dieser
Polymerstapel zwischen Druckplatten eingespannt
sind;

Fig. 3 eine schematische Querschnittsansicht des
zwischen Druckplatten eingespannten Polymersta-
pels aus der Fig. 2B nach einem ersten Pro-
zessschritt des Einflillens von Fluid;

Fig. 4 eine schematische Querschnittsansicht des
zwischen Druckplatten eingespannten Polymersta-
pels aus der Fig. 3 nach einem weiteren Pro-
zessschritt des Beauschlagens eines Uberdrucks;

Fig. 5 eine schematische Querschnittsansicht des
zwischen Druckplatten eingespannten Polymersta-
pels aus der Fig. 4 nach einem weiteren Pro-
zessschritt des Verfligens der Polymermembran in
Teilbereichen mit dem zweiten Polymersubstrat;

Fig. 6 eine schematische Querschnittsansicht des
zwischen Druckplatten eingespannten Polymersta-
pels aus der Fig. 6 nach einem weiteren Pro-
zessschritt des Durchtrennens der Polymermem-
bran in Bereichen zwischen den Durchléchern und
den Hilfsdurchlchern;

Fig. 7 eine schematische Querschnittsansicht des
zwischen Druckplatten eingespannten Polymersta-
pels aus der Fig. 7 nach einem weiteren Pro-
zessschritt des Ausblasens des Fluids aus den
Durchloéchern;

Fig. 8A eine schematische Aufsicht auf einen Poly-
merstapel umfassend das erste Polymersubstrat mit
einem darin ausgebildeten Berstventil und das dar-
unter angeordnete zweite Polymersubstrat geman
einer zweiten Ausfiihrungsform der Erfindung;

Fig. 8B eine schematische Querschnittsansicht
durch den Polymerstapel aus der Fig. 2A, umfas-
send das erste Polymersubstrat, die Polymermem-
bran und das zweite Polymersubstrat, wobei dieser
Polymerstapel zwischen Druckplatten eingespannt
ist;

Fig. 9A eine schematische Querschnittsansicht
durch einen Polymerstapel umfassend ein erstes
Polymersubstrat, einer Polymermembran und ei-
nem zweiten Polymersubstrat, wobei in dem ersten
Polymersubstrat ein Berstventil in einer ersten Vari-
ante ausgebildet ist; und
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Fig. 9B eine schematische Querschnittsansicht
durch einen Polymerstapel dhnlich wie in Fig. 9A,
wobei in dem ersten Polymersubstrat ein Berstventil
in einer zweiten Variante ausgebildet ist.

Ausfihrungsformen der Erfindung

[0036] Inden Figuren 1 bis 7 wird eine mikrofluidische
Lagerungsvorrichtung gemafR einer ersten Ausfiihrungs-
form der Erfindung und ein Verfahren zu dessen Herstel-
lung gezeigt. Die fertiggestellte mikrofluidische Lage-
rungsvorrichtung 10 kann zum Vorlagern eines Fluids
70, beispielsweise in einem Lab-on-a-Chip(LOC)-Sy-
stem, verwendet werden. Die Lagerungsvorrichtung 10
umfasst ein erstes Polymersubstrat 20 mit einer ersten
Oberflache 21, in der eine sich lateral erstreckende Aus-
nehmung 22 ausgebildetist, ein zweites Polymersubstrat
40 mit einer zweiten Oberflache 41, die im Wesentlichen
formschlissig passend an die erste Oberflache 21 aus-
gebildetistin den Bereichen aufRerhalb der Ausnehmung
21, eine elastische Polymermembran 60, die zwischen
dem ersten und zweiten Polymersubstrat 20, 40 ange-
ordnet ist, die in Bereichen aulRerhalb der Ausnehmung
22 mit der ersten und mit der zweiten Oberflache 21, 41
in Kontakt ist und die im Bereich der Ausnehmung 22
diese im Wesentlichen auskleidet. So ist im Wesentli-
chen der Volumenbereich innerhalb der Ausnehmung 22
zwischen der Polymermembran 60 und dem zweiten Po-
lymersubstrat 40 mit dem Fluid befillbar bzw. beflllt. Da-
bei ist das erste Polymersubstrat 20, die Polymermem-
bran 60 und das zweite Polymersubstrat 40 in Bereichen
aulerhalb der Ausnehmung 22, in denen die Polymer-
membran 60 mit der ersten und zweiten Oberflache 21,
41 in Kontakt ist, miteinander verfligbar bzw. verfiigt.
[0037] Das in den Figuren 1A und 1B gezeigte erste
Polymersubstrat 20 umfasst zusatzlich zu der Ausneh-
mung 22 ein erstes Durchloch 24, ein erstes Hilfsdurch-
loch 25, ein zweites Durchloch 27 und ein zweites Hilfs-
durchloch 28. Das zweite Durchloch 27 ist bezlglich der
Ausnehmung 22 dem ersten Durchloch 24 im Wesentli-
chen gegenuberliegend angeordnet. Das erste Hilfs-
durchloch 25 ist zwischen dem ersten Durchloch 24 und
der Ausnehmung 22 ausgebildet. Das zweite Hilfsdurch-
loch 28 ist zwischen dem zweiten Durchloch 27 und der
Ausnehmung 22 ausgebildet. Das erste und zweite
Durchloch 24, 27 sowie das erste und zweite Hilfsdurch-
loch 25, 28 miinden jeweils in die erste Oberflache 21.
In dem ersten Polymersubstrat 20 ist in der ersten Ober-
flache 21 ferner ein Entliftungskanal 23 ausgebildet, der
eine Fluidkommunikation zwischen der Ausnehmung 22
und einem Raum auferhalb des ersten Polymersub-
strats 20 bereitstellt und der im Wesentlichen lateral in
einer Ebene parallel zu der Ausnehmung 22 ausgebildet
ist.

[0038] Eine fir das erfindungsgemafle Herstellungs-
verfahren vorgefertigte Polymermembran weist im We-
sentlichen die gleichen lateralen Abmessungen auf wie
das erste und zweite Polymersubstrat 20, 40. In der vor-
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gefertigten Polymermembran 60 ist eine erste Offnung
64 im Wesentlichen deckungsgleich mit dem ersten
Durchloch 24 und eine zweite Offnung 67 im Wesentli-
chen deckungsgleich mit dem zweiten Durchloch 27 des
ersten Polymersubstrats 20 ausgebildet, siehe Fig. 1B.
[0039] Das erste und zweite Polymersubstrat 20, 40
ist jeweils aus einem lichtdurchlassigen (d.h. fir den La-
serstrahl im Wesentlichen transparenten) Material her-
gestellt. Die Polymermembran 60 ist aus einem lichtab-
sorbierenden (d.h. das Laserlicht absorbierenden) Ma-
terial hergestellt.

[0040] Ineinem ersten Schrittdes erfindungsgemaRlen
Herstellungsverfahrens wird das erste Polymersubstrat
20 (wie in Fig. 1A gezeigt) mit den darin ausgebildeten
Strukturen 22, 23, 24, 25, 28, 29 dem vorgefertigten Po-
lymersubstrat 60 zugewendet auf das Polymersubstrat
deckungsgleich aufgelegt. Der so ausgebildete Zwi-
schenverbund wird auf einer lichtabsorbierenden Grund-
platte 30 aufgelegt. Die Grundplatte 30 dient dabei als
erste (untere) Druckplatte 30. Eine zweite Druckplatte 50
wird auf den Stapel aufgelegt, wie in Fig. 1B gezeigt.
Sodann wird die Polymermembran 60 mit dem ersten
Polymersubstrat 20 entlang einer ersten Kontur 26, die
sich um das erste Hilfsdurchloch 25 herum erstreckt, und
entlang einer zweiten Kontur 29, die sich um das zweite
Hilfsdurchloch 28 herum erstreckt, mit dem ersten Poly-
mersubstrat 20 verflgt. Zum Verfligen wird das Laser-
schweiflen verwendet. Dabei wird ein Laserstrahl (in Fig.
1B nicht gezeigt) in Fig. 1B von oben durch die zweite
Druckplatte 50 und die Dicke des ersten Polymersub-
strats 20 hindurch auf die Polymermembran 60 gerichtet
(z.B. fokussiert), und entlang der ersten Kontur 26 und
entlang der zweiten Kontur 28 geflihrt. Dabei schmilzt
die Polymermembran entlang der ersten und zweiten
Kontur 26, 29 auf und geht eine stoffschlissige Verbin-
dung entlang der Konturen 26, 29 mit dem ersten Poly-
mersubstrat 20 ein.

[0041] Sodannwird der verflgte Zwischenverbund be-
stehend aus dem ersten Polymersubstrat 20 und der Po-
lymermembran 60 von der Grundplatte 30 entfernt, um-
gedrehtund wieder auf der Grundplatte 30 aufgelegt, wie
in Fig. 2B gezeigt. Ferner wird ein zweites vorgefertigtes
Polymersubstrat 40, das im Wesentlichen deckungs-
gleich zum ersten Polymersubstrat 20 und der Polymer-
membran 60 ausgebildet ist, mit den in der zweiten Ober-
flache 41 des zweiten Polymersubstrats 40 ausgebilde-
ten Strukturen 44, 46 dem bereits verfiigten Zwischen-
verbund zugewandt, auf diesen Zwischenverbund auf-
gelegt und mit der zweiten Druckplatte 50 (in Fig. 2B von
oben) angepresst.

[0042] Das vorgefertigte zweite Polymersubstrat 40
umfasst die zweite Oberflache 41, in der ein erster Kanal
42 und ein zweiter Kanal 44 ausgebildet sind. Dabei kdn-
nen der erste und zweite Kanal 42, 44 durch einen Ver-
bindungskanal 46 zusatzlich und direkt miteinander ver-
bunden sein, siehe z.B. Fig. 2A. Der erste Kanal 42 ist
so ausgebildet, dass, wenn die zweite Oberflache 41 auf
der dazwischen angeordneten Polymermembran 60, die
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an der ersten Oberflache 21 anliegt, aufgesetzt ist, der
erste Kanal42 den Bereich, derin der zweiten Oberflache
41inVerlangerung des ersten Durchlochs 24 angeordnet
ist, mit dem Bereich, der in der zweiten Oberflache 41 in
Verlangerung des ersten Hilfsdurchlochs 25 angeordnet
ist, und einem nahe gelegenen ersten Bereich 43, der in
der zweiten Oberflache 41 gegeniber einem entspre-
chenden Teilbereich der Ausnehmung 22 angeordnet ist,
miteinander verbindet. In korrespondierender Weise ist
der zweite Kanal 44 so ausgebildet, dass er den Bereich,
der in der zweiten Oberflache 41 in Verlangerung des
zweiten Durchlochs 27 angeordnet ist, mit dem Bereich,
der in der zweiten Oberflache 41 in Verlangerung des
zweiten Hilfsdurchlochs 28 angeordnet ist, und einem
nahe gelegenen zweiten Bereich 45, der in der zweiten
Oberflache 41 gegentiber einem Teilbereich der Ausneh-
mung 22 angeordnet ist, miteinander verbindet, wie in
den Figuren 2A und 2B gezeigt.

[0043] Die Grundplatte 30 der Pressvorrichtung in Fig.
2B enthéalt nun ebenfalls vier Durchlocher 34, 35, 37, 38,
die mit den Durchléchern 24, 25, 27 und 28 im ersten
Polymersubstrat20im Wesentlichen deckungsgleich an-
geordnet sind und diese dadurch fluidisch kontaktieren.
Zusatzlich sind die Durchlocher 34, 35, 37, 38 in der
Grundplatte 30 und die entsprechenden Durchlécher 24,
25, 27, 28 im ersten Polymersubstrat z.B. mit O-Ringen
(nicht gezeigt) abgedichtet.

[0044] In einem weiteren Prozessschritt (vgl. Fig. 3)
werden durch das dritte Durchloch 27 in der Grundplatte
30 und das zweite Durchloch 27 im ersten Polymersub-
strat und die zweite Offnung 67 im Polymersubstrat 60
der zweite Kanal 44, die Ausnehmung 22, der Verbin-
dungskanal 46 und der erste Kanal 42 mit einem Fluid
zur Vorlagerung befiillt, bis das Fluid durch die erste Off-
nung 64 in der Polymermembran 60, das erste Durchloch
24 im ersten Polymersubstrat 20 und das erste Durchloch
34 in der Grundplatte 30 gerade beginnt auszutreten.
Daraufhin wird in dem zusammengepressten Polymer-
stapel 20, 60, 40 durch das zweite Durchloch 35 in der
Grundplatte 30 und das erste Hilfsdurchloch 25 in dem
ersten Polymersubstrat 20 ein Uberdruck beaufschlagt,
sodass sich die Polymermembran 60 in einem Bereich
in Verlangerung des ersten Hilfsdurchlochs 25 anhebt
und an die Wand des ersten Kanals 42 gedriickt wird.
Durch die dadurch bewirkte Abdichtung des ersten Ka-
nals 42 und eine gleicheichzeitige weitere Zufuhr von
Fluid durch die Durchlécher 37, 27 dehnt sich die Poly-
mermembran 60 in die Ausnehmung 22 (die Kavitéat) hin-
ein aus und wird schlieBlich im Wesentlichen gegen die
Innenwand der Ausnehmung 22 angedrtickt. Dabei wird
die elastische Polymembran 60 vorgespannt. Etwaige
sich in der Ausnehmung 22 zwischen der Polymermem-
bran 60 und dem ersten Polymersubstrat 20 befindliche
Luftkann durch den Entliftungskanal 23 entweichen, sie-
he Fig. 3.

[0045] In einem weiteren Prozessschritt (vgl. Fig. 4)
wird in dem zusammengepressten Polymerstapel 20, 60,
40 durch das vierte Durchloch 38 in der Grundplatte und
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das zweite Hilfsdurchloch 28 in dem Polymersubstrat ein
Uberdruck beaufschlagt, sodass sich die Polymermem-
bran 60 in einem Bereich in Verldngerung des zweiten
Hilfsdurchlochs 28 anhebt und an die Wand des zweiten
Kanals 44 gedrickt wird. Dadurch wird das Fluid in der
Ausnehmung 22 eingeschlossen, siehe Fig. 4.

[0046] In einem weiteren Prozessschritt (vgl. Fig. 5)
wird die Polymermembran 60 in denjenigen Bereichen
(bei 65 und 68 in Fig. 5), die in Kontakt mit den Wanden
der Kanale 42 und 44 sind, mit dem zweiten Polymer-
substrat 40 verfligt. Dies geschieht insbesondere mittels
Laserschweil’en. Dabei wird die Polymembran 60 mit
einem Laserstrahl (nicht gezeigt) durch die transparente
zweite Druckplatte 50 hindurch angestrahlt (und z.B. fo-
kussiert), dadurch aufgeschmolzen und mit dem Poly-
mersubstrat 40 verschweil3t, siehe Fig. 5.

[0047] In einem weiteren, insbesondere optionalen,
Prozessschritt (vgl. Fig. 6) wird die Polymermembran 60
in einem ersten Bereich bzw. einer ersten Durchtrenn-
stelle 66, die sich zwischen der ersten Kontaktstelle 65
und der ersten (")ffnung 64 befindet, und in einem zweiten
Bereich an einer zweiten Durchtrennstelle 69, die sich
zwischen der zweiten Kontaktstelle 68 und der zweiten
(")ffnung 67 befindet, mit einem Laserstrahl mit héherer
Leistung des Lasers durchtrennt, siehe Fig. 6.

[0048] Nach dem Durchtrennen an den Durchtrenn-
stellen 66, 69 kann der Uberdruck an dem ersten Hilfs-
durchloch 25 bzw. dem zweiten Hilfsdurchloch 28 das
aullerhalb der Kontaktstellen 65, 68 in dem ersten bzw.
zweiten Kanal 42, 44 befindliche Fluid durch das erste
Durchloch 24 und das erste Durchloch 34 bzw. durch
das zweite Durchloch 27 und das dritte Durchloch 37
verdrangen und dadurch das Uberschissige Fluid kon-
trolliert abfiihren, siehe Fig. 7.

[0049] In einem weiteren Prozessschritt wird der Rest
der Oberflachen 21 und 41, d.h. die Bereiche aul3erhalb
der Ausnehmung 22 und aulRerhalb der bereits verfiigten
Kontaktstellen 65, 68, mit der Polymermembran 60 ge-
fugt. Insbesondere geschieht auch dies mittels Laser-
schweiflen. Dabei wird der Laserstrahl (nicht gezeigt)
wiederum durch die zweite Druckplatte 50 und das zweite
Polymersubstrat 40 auf die Polymermembran 60 gerich-
tet (und z.B. fokussiert), und die restlichen (d.h. zu ver-
fugenden) Bereich der Oberflachen 21 und 41 mit dem
(z.B. fokussierten) Laserstrahl abgetastet, dadurch auf-
geschmolzen und und mit dem Polymersubstrat 40 ver-
schweil3t.

[0050] Ineinerweiteren, nichtgezeigten Ausfiihrungs-
form sind die Wande des ersten bzw. zweiten Kanals 42
und 44 in den Bereichen (um 65und um 68 in den Figuren
6 und 7 herum) abgeschragt. Dadurch wird sichergestellt,
dass die beim Anlegen von Uberdruck an den Hilfsdurch-
I6chern 25, 28 in die Kanale 42, 44 hinein auslenkende
Polymermembran 60 im Wesentlichen berall Kontakt
zur Kanalwand hat, was die Dichtheit verbessert.
[0051] Ineiner noch weiteren, nicht gezeigten Ausflh-
rungsform kann auf die Vertiefung 22 verzichtet werden
oder die Vertiefung 22 nur vergleichsweise untief ausge-
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staltet sein. Diese Ausfiihrungsform ist dann sinnvoll,
wenn die vorzulagernde Fluidmenge gering ist und eine
Vorlagerung unter Druck nicht benétigt wird.

[0052] In einer in den Figuren 8A und 8B gezeigten
zweiten Ausfihrungsform der Erfindung umfasst die mi-
krofluidische Lagerungsvorrichtung 10 ferner minde-
stens ein Durchbruchventil 80 zum Entleeren des vorge-
lagerten Fluids 70. Das Durchbruchventil 80 ist im We-
sentlichen in einer Offnung 83 in dem ersten Polymer-
substrat 20 ausgebildet umfasst einen Ventilvorraum 87,
der in Fluidkommunikation mit der Ausnehmung 22 ist.
Zumindest in Teilbereichen kann der Ventilvorraum 87
dem ersten bzw. zweiten Kanal 42, 44 in dem zweiten
Polymersubstrat 40 gegeniberliegend und ferner zwi-
schen der Ausnehmung 22 und dem ersten bzw. zweiten
Hilfsdurchloch 25, 28 ausgebildet sein, wie in den Figu-
ren 8A und 8B gezeigt. Das Durchbruchsventil 80 um-
fasst ferner einen Ventildichtabschnitt 81, der beispiels-
weise konisch ausgebildet ist und ein groRflachiges und
ein kleinflachiges Ende besitzt, wobei das grof3flachige
Ende den Ventilvorraum 87 begrenzt. Am kleinflachigen
Ende ist ein ein Stift 82 ausgebildet, der zur Aktuierung
des Berstventils 80 dient, wie weiter unten und bezliglich
der Fig. 9A beschrieben ist.

[0053] Der erste Kanal 42 aus den Figuren 1 bis 7 ist
in der zweiten Ausfiihrungsform der Figuren 8A und 8B
modifiziert und um das Berstventil 80 herum ausgebildet.
Der modifizierte erste Kanal umfasst einen Kanalab-
schnitt, der sich gegenlberliegend dem ersten Durch-
loch 24 und dem ersten Hilfsdurchloch 25 befindet, ein
erstes Fulldurchloch 85, den Ventilvorraum 87, ein zwei-
tes Filldurchloch 86 und einen Abschnitt, der bis in bzw.
Uber die Vertiefung 22 fiihrt, wie am besten in Fig. 8B zu
sehen ist.

[0054] Das Berstventil 80 wird aktiviert, indem ein
Druck auf den Stift 82 z.B. in Richtung zum dem
groRflachigen Ende des Ventildichtabschnitts 81 ausge-
Ubt wird (nicht gezeigt). Dabei reit das grofRflachige
Ende des Ventildichtabschnittts 81 entlang eines umlau-
fenden schmalen Stegs von der Innenwand der Offnung
83 ab und gibt eine dem Ventilvorraum 87 eine Entweich-
6ffnung frei. Das aufgrund der vorgespannten elasti-
schen Polymermembran 60 unter einem Vordruck ste-
hende Fluid strémt, getrieben durch den Vordruck, durch
die entstandene Entweich6ffnung und wird dadurch frei-
gegeben.

[0055] Méogliche Aufbauten, zwei Varianten 180, 280
und die Funktionsweise des in der erfindungsgemalen
Lagerungsvorrichtung 10 der Figuren 8A und 8B einge-
bauten Berstventils sowie dessen Funktionsweise wer-
den im folgenden noch ausfiihrlicher mit Verweis auf die
Figuren 9A und 9B erlautert.

[0056] In einer ersten in Fig. 9A gezeigten Ausfiih-
rungsform ist ein Berstventil 180, 180’ in einer Offnung
183 eines Polymersubstrats angeordnet. Das Berstventil
180 umfasst einen im Wesentlichen konisch ausgebilde-
ten Ventildichtabschnitt 181 und ein am diinneren bzw.
hinteren Ende des Ventildichtabschnitts 181 ausgebilde-
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ten Stift 182. Das breitere Ende des Ventildichtabschnitts
181 begrenzt einen Ventilvorraum 187, der zumindest
teilweise innerhalb der Offnung 183 angeordnet ist. Am
Umfang des breiteren Endes des konischen Ventildicht-
abschnitts 181 istder Ventildichtabschnitt 181 Gber einen
umlaufenden schmalen Steg mit dem die Offnung 183
umgebenden Polymersubstrat verbunden. Der umlau-
fende Steg reil3t bei Ausiibung eines Drucks auf den Stift
182 ab und bildet so eine Offnung bzw. Fluidkommuni-
kation von dem Ventilvorraum 187 in die Kavitat 184 und
weiter in einen mit der Kavitéat 184 in Fluidkommunikation
stehenden Kanal 188 zum Abfilihren bzw. Entleeren von
Fluid, das sich aus dem bis dahin dichten Ventilvorraum
187 nach dem AbreiRen und Freigeben der Offnung ent-
leeren kann.

[0057] Der um das breitere Ende des Ventildichtab-
schnitts 181 umlaufende Steg ist in der ersten Ausfiih-
rungsform der Fig. 9A ungleichmaRig breit ausgebildet,
und ist an einer vordefinierten Sollbruchstelle 181-S am
schmalsten, sodass der Abriss bzw. eine (")ffnung immer
an dieser vordefinierten Stelle 181-S entsteht und dass
im Ubrigen gewéhrleistet ist, dass der Ventildichtab-
schnitt 181 mit dem Stift 182 mit der Wand der Offnung
183 verbunden bleibt und nicht in andere Bereiche des
mikrofluidischen Kanalsystems vagabundieren kann.
[0058] Die Polymermembran 160 erstreckt sich lateral
durch die Offnung 183 und begrenzt die durch das Ab-
reiRen des Stegs bzw. durch das Ausbilden der Offnung
freigegebene Kavitat 184 und, wie im Ausfiihrungsbei-
spiel der Fig. 9A, beispielsweise auch den Abflusskanal
188.

[0059] Der Druck auf den Stift 182 wird durch einen
Stempel 189 beaufschlagt, vgl. die auf den Stempel 189
wirkende, in Fig. 9A gezeigte Kraft F. Dabei wirkt der
Stempel 189 durch die Polymermembran 160 hindurch
auf den Stift 182.

[0060] Mit Ausnahme des ungleichmaRig ausgebilde-
ten umlaufenden Stegs und des radial in die Kavitat 184
miindenden Abflusskanals 188 ist das Berstventil 180,
180’ in Fig. 9A im Wesentlichen axial symmetrisch aus-
gebildet, wie in der Aufsicht im rechten Teil der Fig. 9A
zu sehenist. Im linken Teil der Fig. 9A ist das Berstventil
180 in geschlossenem Zustand gezeigt. Dabei kann die
Polymermembran 160 Uber den Stift 182 vorgespannt
sein. Im mittleren Bereich der Fig. 9A ist das Berstventil
180’ im gedffneten Zustand gezeigt. Dabei hat der Stem-
pel 189 auf den Stift 182 eingewirkt, der Ventildichtab-
schnitt 181 ist an der Sollbruchstelle 181-S abgerissen
und hat die Offnung vom Ventilvorraum 187 in die Kavitat
184 und den Abflusskanal 188 freigegeben.

[0061] In einer in Fig. 9B gezeigten zweiten Ausflh-
rungsform ist ein Berstventil 280, 280’ in einer Offnung
283 eines Polymersubstrats angeordnet und umfasst ei-
nen Ventildichtabschnitt 281, der exzentrisch konisch
ausgebildet ist und sich dadurch von dem im Wesentli-
chen konischen Ventildichtabschnitt 181 der in Fig. 9A
gezeigten ersten Ausflhrungsform unterscheidet. Der
Ventildichtabschnitt 281 ist an seinem breiteren (in Fig.
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9B linken) Ende Uber einen umlaufenden Steg mit der
Wand der Offnung 283 verbunden und begrenzt einen
Ventilvorraum 287. An seinem schmaleren (in Fig. 9B
rechten) Ende kann der Ventildichtabschnitt 281 einen
Stift (nicht gezeigt) oder ein Plateau 282 (wie in Fig. 9B
gezeigt) aufweisen. Der Stift (nicht gezeigt) bzw. das Pla-
teau 282 sind exzentrisch in der Offnung 283 angeordnet,
wie am besten in der Aufsicht im rechten Teil der Fig. 9B
zu sehen ist.

[0062] Zum Betétigen des Berstventils 280 wird Uber
einen Stempel 289 ein Druck exzentrisch auf das schma-
lere Ende, z.B. das Plateau 282, des Ventildichtab-
schnitts 281 ausgedlibt, vgl. die im mittleren Bereich der
Fig. 9B angedeutete, durch den Stempel 289 ausgelbte
Kraft F. Die exzentrische Anordnung des Ubertragungs-
punktes der Kraft F auf das exzentrische, riickseitige En-
de des Ventildichtabschnitts 281 bewirkt, dass der um-
laufende Steg vorzugsweise an einer Sollbruchstelle
281-S von der Wand der (")ffnung 283 abreildt, die am
dichtesten zu dem exzentrischen Kraftiibertragungs-
punkt liegt. Dies kann zusatzlich unterstiitzt werden
durch eine ungleichmaRige Ausbildung des umlaufen-
den Stegs, der wie in der in Fig. 9A gezeigten Ausfih-
rungsform an der vordefinierten Sollbruchstelle 281-S
am schmalsten ausgebildet sein kann.

[0063] Die Polymermembran 260 begrenzt, ahnlich
wie inderin Fig. 9A gezeigten Ausfihrungsform die beim
Abriss des Stegs bzw. beim Freigeben der Offnung frei-
gegebene Kavitat 284 und den Kanal 288 zum Abflihren
des Fluids.

[0064] Dieinden mikrofluidischen Systemen erforder-
lichen Strukturen (d.h. die Elemente 22, 23, 24, 25, 27,
28 bzw. die Elemente 42, 44,46 (wiez.B.inFig. 2 gezeigt)
bzw. die Elemente 83, 81, 82 (wie in Fig. 8B gezeigt)
bzw. die Elemente 85, 86, 87 (wie ebenfalls in Fig. 8B
gezeigt) bzw. die Elemente 187, 181, 182 (wie in Fig. 9A
gezeigt) bzw. die Elemente 287, 281 (wie in Fig. 9B ge-
zeigt)) kénnen beispielsweise durch Frasen, Spritzguss,
HeiBpragen oder Laserstrukturierung erzeugt werden.
Durchbriiche bzw. Offnungen der Polymermembran 60,
160, 260, wie etwa die (")ffnungen 64, 67 (wie in Fig. 2B
gezeigt), kdnnen beispielsweise durch Stanzen oder La-
serstrukturierung erzeugt werden.

[0065] Die Polymersubstrate, wie etwa das erste und
zweite Polymersubstrat 20, 40 oder 180, 280 kénnen aus
Thermoplasten hergestellt sein, wie beispielsweise PC,
PP, PE, PMMA, COP oder COC.

[0066] Die Polymermembran 60, 160, 260 kann aus
einem Elastomer, einem thermoplastischen Elastomer,
Thermoplasten oder HeilRklebefolien hergestellt werden,
wobei das gewahlte Material die erforderliche Elastizitat
aufbringt.

[0067] Beispielhafte geometrische Abmessungen fiir
die gezeigten Ausfihrungsformen sind wie folgt. Die la-
terale Abmessung der Polymersubstrate 20, 40 kann im
Bereich von etwa 10 x 10 mm2 bis etwa 200 x 200 mm?2
gewahlt werden. Die Dicke des Polymersubstrats kann
im Bereich von etwa 0,5 bis 5 mm gewahlt werden. Die



Dicke der Polymermembran kann im Bereich von etwa
5 bis 300 wm gewahlt werden. Das Volumen der Aus-
nehmung 22 kann im Bereich von etwa 1 mm3 bis 1000
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mm3 gewahlt werden.

Bezugszeichenliste:

[0068]

10
20
21
22
22
23
24
25
26
27
28
29
30
32
34
35
37
38
40
41
42
43
44
45
46
50
60
64
65
66
67
68
69
70
80
81
82
83
84
85
86
87
88
90
160
180, 280
180’, 280’
181, 281
181-S, 282-S

mikrofluidische Lagerungsvorrichtung

erstes Polymersubstrat
erste Oberflache
Ausnehmung
Freibereich
Entliiftungskanal
erstes Durchloch
erstes Hilfsdurchloch
erste Kontur

zweites Durchloch
zweites Hilfsdurchloch
zweite Kontur

erste Druckplatte bzw. Grundplatte
Durchlécher

erstes Durchloch
zweites Durchloch
drittes Durchloch
viertes Durchloch
zweites Polymersubstrat
zweite Oberflache
erster Kanal

erster Bereich

zweiter Kanal

zweiter Bereich
Verbindungskanal
zweite Druckplatte
Polymermembran
erste Offnung

erste Kontaktstelle
erste Durchtrennstelle
zweite Offnung

zweite Kontaktstelle
zweite Durchtrennstelle
Fluid

Durchbruchventil
Ventildichtabschnitt
Stift

Offnung

Kavitat

erstes Filldurchloch
zweites Flldurchloch
Ventilvorraum

Kanal

Abdeckschicht
Polymermembran
Durchbruchventil (geschlossen)
Durchbruchventil (offen)
Ventildichtabschnitt
Sollbruchstelle
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1"

20
182 Stift
282 Plateau
183, 283 Offnung
184, 284 Kavitat
187, 287 Ventilvorraum
188, 288 Kanal
189, 289 Stempel
F Kraft
190, 290 Abdeckschicht
Patentanspriiche
1. Mikrofluidische Lagerungsvorrichtung (10) zum Vor-

lagern eines Fluids (70) mit:

einem ersten Polymersubstrat (20) mit einer er-
sten Oberflache (21), in der eine sich lateral er-
streckende Ausnehmung (22) ausgebildet ist,
einem zweiten Polymersubstrat (40) mit einer
zweiten Oberflache (41), die im Wesentlichen
formschlissig passend an die erste Oberflache
(21) ausgebildet ist zumindest in Teilbereichen
aullerhalb der Ausnehmung (21),

einer elastischen Polymermembran (60), die
zwischen dem ersten und zweiten Polymersub-
strat (20, 40) angeordnet ist, die in Bereichen
aullerhalb der Ausnehmung (22) mit der ersten
und mit der zweiten Oberflache (21, 41) in Kon-
takt ist und die im Bereich der Ausnehmung (22)
diese (22) im Wesentlichen auskleiden kann, so
dass im Wesentlichen der Volumenbereich in-
nerhalb der Ausnehmung (22) zwischen der Po-
lymermembran (60) und dem zweiten Polymer-
substrat (40) mit dem Fluid (70) befiillbar ist,
wobei das erste Polymersubstrat (20), die Poly-
mermembran (60) und das zweite Polymersub-
strat (40) zumindest in Teilbereichen aulRerhalb
der Ausnehmung (22), in denen die Polymer-
membran (60) mit der ersten und der zweiten
Oberflache (21, 41) in Kontakt ist, miteinander
verflgbar sind.

2. Mikrofluidische Lagerungsvorrichtung (10) nach An-

spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das erste Polymersubstrat (20) folgendes umfasst:

ein erstes Durchloch (24),

ein erstes Hilfsdurchloch (25), das zwischen
dem ersten Durchloch (24) und der Ausneh-
mung (22) ausgebildet ist,

ein zweites Durchloch (27), das bezlglich der
Ausnehmung (22) dem ersten Durchloch (24)
im Wesentlichen gegentiberliegend angeordnet
ist, und

ein zweites Hilfsdurchloch (28), das zwischen
dem zweiten Durchloch (27) und der Ausneh-
mung (22) ausgebildet ist.
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Mikrofluidische Lagerungsvorrichtung (10) nach An-
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
in dem ersten Polymersubstrat (20) ein Entliftungs-
kanal (23) ausgebildet ist, der eine Fluidkommuni-
kation zwischen der Ausnehmung (22) und einem
Raum auRerhalb der Lagerungsvorrichtung (10) be-
reitstellt.

Mikrofluidische Lagerungsvorrichtung (10) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

das in der zweiten Oberflache (41) des zweiten Po-
lymersubstrats (40) ein erster Kanal (42) und ein
zweiter Kanal (44) ausgebildet ist,

wobei, wenn die zweite Oberflache (41) des zweiten
Polymersubstrats (40) mit dem dazwischen ange-
ordneten Polymermembran (60) an die erste Ober-
flache (21) des ersten Polymersubstrats (20) ange-
legt ist, der erste Kanal (42) den Bereich, der in der
zweiten Oberflache (41) in Verlangerung des ersten
Durchlochs (24) angeordnet ist, mit dem Bereich,
der in der zweiten Oberflache (41) in Verlangerung
des ersten Hilfsdurchlochs (25) angeordnet ist, und
einem nahe gelegenen ersten Bereich (43), der in
der zweiten Oberflache (41) gegenuber einem Teil-
bereich der Ausnehmung (22) angeordnet ist, mit-
einander verbindet, und der zweite Kanal (44) den
Bereich, der in der zweiten Oberflache (41) in Ver-
langerung des zweiten Durchlochs (27) angeordnet
ist, mit dem Bereich, der in der zweiten Oberflache
(41) in Verlangerung des zweiten Hilfsdurchlochs
(28) angeordnet ist, und einem nahe gelegenen
zweiten Bereich (45), der in der zweiten Oberflache
(41) gegeniiber einem Teilbereich der Ausnehmung
(22) angeordnet ist, miteinander verbindet.

Mikrofluidische Lagerungsvorrichtung (10) nach An-
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Kanal (42) und der zweite Kanal (44) in dem Bereich,
der sich auf der zweiten Oberflache (41) gegenutber
der Ausnehmung (22) befindet, miteinander verbun-
den sind.

Mikrofluidische Lagerungsvorrichtung (10) nach An-
spruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Polymermembran (60) zumindest in Bereichen
aufllerhalb der Ausnehmung (22) in dem Bereich, der
in der zweiten Oberflache (41) in Verlangerung des
ersten Hilfsdurchlochs (25) angeordnet ist, mit der
Wand des ersten Kanals (42) und in dem Bereich,
der in der zweiten Oberflache (41) in Verlangerung
des zweiten Hilfsdurchlochs (28) angeordnetiist, und
mit der Wand des zweiten Kanals (44) geflgt ist.

Mikrofluidische Lagerungsvorrichtung (10) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Fluid (70) zumindest in
dem Volumenbereich in der Ausnehmung (22) zwi-
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schen der Polymermembran (60) und der zweiten
Oberflache (41) eingefillt ist.

Mikrofluidische Lagerungsvorrichtung (10) nach ei-
nem der Anspriiche 2 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, dass wenigstens das erste Durchloch (24), das
erste Hilfsdurchloch (25), das zweite Durchloch (27)
oder das zweite Hilfsdurchloch (28) mit einem Poly-
merstempel verschlossen ist.

Mikrofluidische Lagerungsvorrichtung (10) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Lagerungsvorrichtung (10)
mindestens ein Durchbruchventil (80) mit einem
Ventilvorraum (87) umfasst, wobei das Durchbruch-
ventil (80) in dem ersten Polymersubstrat (20) aus-
gebildet und der Ventilvorraum (87) in Fluidkommu-
nikation mit der Ausnehmung (22) ist.

Mikrofluidische Lagerungsvorrichtung (10) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Polymermembran (60) ab-
sorbierend ist fur Licht, fir das das erste und das
zweite Polymersubstrat (20, 40) durchldssig ist und
das zum Verfligen des ersten Polymersubstrats (20)
mit der Polymermembran (60) und des zweiten Po-
lymersubstrats (40) mit der Polymermembran (60),
beispielsweise mittels Laserschweil’ens, geeignet
ist.

Mikrofluidische Lagerungsvorrichtung (10) nach ei-
nem der Anspriche 4 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Wéande des ersten bzw. des
zweiten Kanals (42, 44) in den Bereichen, in denen
die Polymermembran (60) gebogen ist, abgeschragt
ausgebildet sind.

Verwendung einer mikrofluidischen Lagerungsvor-
richtung (10) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche in einem Lab-on-a-Chip (LOC).

Verfahren zur Herstellung einer mikrofluidischen La-
gerungsvorrichtung (10) zum Vorlagern eines Fluids
(70), mit den folgenden Schritten:

(a) Herstellen eines ersten Polymersubstrats
(20) mit einer ersten Oberflache (21), in der eine
sich lateral erstreckende Ausnehmung (22) aus-
gebildet sein kann ist, wobei das erste Polymer-
substrat (20) ferner ein erstes Durchloch (24),
ein erstes Hilfsdurchloch (25), das zwischen
dem ersten Durchloch (24) und der Ausneh-
mung (22) ausgebildet ist, ein zweites Durch-
loch (27), das beziglich der Ausnehmung (22)
dem ersten Durchloch (24) im Wesentlichen ge-
genuberliegend angeordnet ist und ein zweites
Hilfsdurchloch (28), das zwischen dem zweiten
Durchloch (27) und der Ausnehmung (22) aus-
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gebildet ist,

(b) Herstellen eines zweiten Polymersubstrats
(40) mit einer zweiten Oberflache (41), die in
Bereichen auRerhalb der Ausnehmung (22) im
Wesentlichen formschliissig passend zu der er-
sten Oberflache (21) ausgebildet ist und in der
ein erster Kanal (42) und ein zweiter Kanal (44)
ausgebildet ist,

wobei, wenn die erste Oberflache (21) des er-
sten Polymersubstrats (20) an die zweite Ober-
flache (41) des zweiten Polymersubstrats (40)
gelegt ist, der erste Kanal (42) den Bereich, der
in der zweiten Oberflache (41) in Verlangerung
des ersten Durchlochs (24) angeordnet ist, mit
dem Bereich, der in der zweiten Oberflache (41)
in Verlangerung des ersten Hilfsdurchlochs (25)
angeordnet ist, und einem nahe gelegenen er-
sten Bereich (43), der in der zweiten Oberflache
(41) gegeniiber der Ausnehmung (22) angeord-
net ist, miteinander verbindet, und der zweite
Kanal (44) den Bereich, der in der zweiten Ober-
flache (41) in Verlangerung des zweiten Durch-
lochs (27) angeordnet ist, mit dem Bereich, der
in der zweiten Oberflache (41) in Verlangerung
des zweiten Hilfsdurchlochs (28) angeordnet ist,
und einem nahe gelegenen zweiten Bereich
(45), der in der zweiten Oberflache (41) gegen-
Uber der Ausnehmung (22) angeordnet ist, mit-
einander verbindet;

(c) Ausbilden einer Stapelanordnung umfas-
send das erste Polymersubstrat (20), das zweite
Polymersubstrat (40) und ein eine Polymer-
membran (60), das zwischen dem ersten Poly-
mersubstrat (20) und dem zweiten Polymersub-
strat (40) angeordnet wird;

(d) Einfullen des Fluids (70) in das erste Durch-
loch (24) bis das Fluid (70) durch das zweite
Durchloch (27) austritt;

(e) Beaufschlagen eines Uberdrucks an das
zweite Hilfsdurchloch (28), so dass sich die Po-
lymermembran (60) im Bereich des zweiten
Hilfsdurchlochs (28) von dem ersten Polymer-
substrat (20) abhebt und im Wesentlichen in die-
sem Bereich an der Wand des zweiten Kanals
(44) angedrickt wird;

(f) weiterhin Einflllen des Fluids (70) indas erste
Durchloch (24) bis sich die Polymermembran
(60) indie Ausnehmung (22) hinein gedrtickt hat
und die Ausnehmung (22) im Wesentlichen aus-
kleidet, und der Volumenbereich zwischen der
Polymermembran (60) und dem zweiten Poly-
mersubstrat (40) im Bereich der Ausnehmung
(22) im Wesentlichen vollstandig mit Fluid (70)
gefullt ist;

(9) Beaufschlagen eines Uberdrucks an das er-
ste Hilfsdurchloch (25), so dass sich die Poly-
mermembran (60) im Bereich des ersten Hilfs-
durchlochs (25) von dem ersten Polymersub-
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strat (20) abhebt und im Wesentlichen in diesem
Bereich an der Wand des ersten Kanals (42)
angedriickt wird;

(h) Figen der Polymermembran (60) in den Be-
reichen des ersten und des zweiten Hilfsdurch-
lochs (25, 28), die in Kontakt mit der Wand des
ersten bzw. des zweiten Kanals (42, 44) sind;
und

(i) Figen der uUbrigen Flachenbereiche der
Oberflachen (21, 41) des ersten und zweiten Po-
lymersubstrats (20, 40) mit der Polymermem-
bran (60) zumindest in Teilbereichen auRerhalb
der Ausnehmung (22).

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Schritt (a) die Strukturen (22, 24,
25, 26, 27, 28) in der ersten Oberflache (21) des
ersten Polymersubstrats (20) und/oder im Schritt (b)
die Strukturen (42, 43, 44, 45, 46) in der zweiten
Oberflache (41) des zweiten Polymersubstrats (40)
durch Frasen, Spritzguss, Heillpragen oder Laser-
strukturierung hergestellt werden.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Durchbriiche (64, 67) in der
Polymermembran (60) in den Bereichen des ersten
Durchlochs (24) und/oder des zweiten Durchlochs
(27) durch Stanzen oder Laserstrukturierung herge-
stellt werden.
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